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-CHAPITRE 0- 


OBJET : CALCULS POUR "L'EFFET PHRASES CACHEES" 
mo 


Les méthodes de calcul qui vont être décrites ont été développées à 
propos de l'étude de ce que nous avons appelé par ailleurs "l'effet 
phrases cachées". Cet "effet" (le mot étant pris ici dans | 'acception 
que lui donnent les physiciens pour désigner un fait expérimental 
insolite) concerne les fragments que l'on peut obtenir dans un texte 
en procédant à des découpages complètement aléatoires et quelconques, 
Sans en respecter les unités syntaxiques, et bien entendu sans s'obfi- 
ger à aller d'un point initial de phrase à un point final de phrase. 


Le fait expérimental insolite consiste premièrement dans l'observation 
qu'un nombre relativement important de segments peuvent avoir une 
cohérence apparente ainsi que des apparences de signification allant 
Souvent à contresens de celle du texte, en sorte que !'òn en vient à | 
associer au texte un ensemble de "segments cachés cohérents" qui fui 
est propre ; et le fait expérimental insolite conšiste en second lieu 
dans l'observation de la possibilité d'une analyse stylistique de cet 
ensemble de phrases, ensemble qui peut constituer un indicateur plus 
Sensible, plus accessible à des méthodes d'investigations formelles 
que le texte lui-même. | 


On trouvera dans nos deux études "L'effet phrases cachées" (Méthodes 
d'analyse stylistigue comportant la prise en consi dération de struc- 
tures syntaxiques cachées ou virtuelles) (dans ce même numéro d'ARTINFO/ 
MUS INFO) et "Des poèmes cachés dans des poèmes" (éléments pour une 
analyse informatique de structures cachées en littérature poetique) 

(à paraître dans Poétique) des précisions sue ce qu'est "l'effet 

phrases cachées" et de nombreux exemples de sa manifestation dans 

divers textes. | 


Conceptuellement, l'existence expérimentale des phénomènes que nous 
venons de désigner sous le nom "effet phrases cachées" et leur pos- 
sibilite d'exploitation en critique stylistique peut être rattachée 


à l'observation naïve, pure et simple des textes : on aperçoit des seg- 
ments, on les découpe, on les compare à ceux d'autres textes. 
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Mais en pratique, l'idée de découper des textes de façon aléatoire 

ne vient pas naturellement, à moins que des raisons théoriques n'aient 
laissé prévoir l'apparition d'un ensemble ayant une existence 
pettinente, comme résultat d'une telle opération.Pour ce qui concerne 
notre démarche, c'est l'emploi d'un certain type de calcul syntaxique, 
avec utilisation d'une algèbre de semi anneau sur un magma, qui l'a 
suggeree ; car dans une telle formalisation des calculs syntaxiques, 
on voit apparaître avec un rôle extrêmement important un certain 

outi | mathématique multiforme dénommé "produit contracté" ; ce 


produit contracté apporte notamment une formalisation directe des 


propriétés de "compttabilité" d'une phrase,et équi vaut à un programme 
universel de compi lation. 


-Or ce même produit contracté, considéré dans des systèmes de pondération 
légèrement différents, associe justement à toute phrase du texte, l'en- 
semble de Ses "segments cachés cohérents" : autrement dit, l'emploi 
d'un formalisme de semi-anneau sur un magma conduit tout droit à des 
concepts exprimant l'effet "phrases cachées". 


C'ešt ce formalisme que nous proposons de décrire ici. 


Les lignes qui vont suivre, et qui concernent la définition et les pro- 
-.prietes élémentaires d'une algèbre de semi-anneau sur un magns paraî- 
< tront peut être un peu techniques. | 


Ce genre de développements peut en général, lorqu'on utilise des 
structures mathématiques usuelles telles que des anneaux, des corps, 
des groupes, des espaces vectoriel » etc: pour des applications 
linguistiques, être évité en faisant report à la littérature mathéma- 
tique qui énonce les axiomes et propriétés des dites structures. 


Mais justement, il n'existe pas à notre connaissance de publication 
ayant énuméré les propriétés des algèbres de semi-anneau sur un 
magma : le sujet est donc en principe entièrement non traité, et la 


rigueur exige que nous énoncions complètement les axiomes de définition 
de l'algèbre que nous voulons utiliser. 


Ce travail préliminaire est nécessaire pour pouvoir passer à une seconde 
étape qui sera la définition d'un outil permettant une manipulation 
algébrique de collections de structures et qui sera le "produit 
contracté". Mais pour commencer il convient d'en rester au "produit 
simple", non associatif, dans un semi-anneau que nous allons définir 
sur un magma : ce sera l'objet d'un chapitre |. 
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La série des chapitres 2 - 3 - 4 qui fera suite sera tout entière rela- 
tive à l'outil que nous voulions justement en venir à définir et qui 
est le "produit contracté". | 


Dans un chapitre 2 on donnera d'abord (2,1) la définition de ce produit: 
c'est une fonction qui a les propriétés algébriques d'un produit, et qui 
cependant va constituer un instrument de manipulation de collections de 
structures, car le “produit contracté" représente toutes les structures 
associables à une séquence de "mots" donnée. 


Dans un paragraphe (2,2) on montrera que le produit contracté est une 
fonction récursive et on donnera (2,3) fa formule de sa définition par 
récurrence, on étudiera quelques unes de ces propriétés (2,4) et on 
évoquera le problème de sa représentation par les programmes (2,5) 


Dans un chapitre 3 on on ra que le produit contracté coincide avec 
le fonction de compilation de toute une famille de langages, incluant 
notamment les context-free. n 


Dans un chapitre 4, on examinera l'utilisation du produit contracté 
poun la prise en | compte de "l'effet PRESSE cachées", 
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-CHAPITRE t- 


DEFINITIONS D'UNE ALGEBRE DE SEMI-ANNEAU SUR MAGMA : MAGMO IDE 


Définitions 


On dira qu'un ensemble E est doté d'une structure de semi anneau sur 
un magma si cet ensemble est pourvu de deux lois de composition res- 
pecti vement dénommées addition et multiplication, satisfaisant aux 
-axiomes suivants : 


| t E pour fa Toi A Mate E est un magma, doté d'un élément 
| neutre (élément unité |!) ainsi que d'un zéro (tous produits par 


` 


un zéro égaux à zéro) 


- b) pour la loi d'addition, E est un semi groupe abélien avec élément 
neutre 0, qui est le zéro de la multiplication 


- c) la multiplication est distributive à gauche et à droite par 
rapport à l'addition. 


Loi externe de multiplication par un scalaire : on peut doter en outre 
l'algèbre de semi anneau définie ci-dessus d'une loi externe de multi- 
plication par un scalaire, dénommée également "Produit" vérifiant les 

axiomes de : 


- distributivité de ce produit par rapport à l'addition scalaire 


- associativité pour les multiplications scalaires 


distributivi te de ce produit par rapport à l'addition du semi-anneau 


neutralité pour l'élément unité |.x = x 
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1.2 - Propriétés élémentaires de la multiplication du semi-anneau. 


On peut rappeler que cette multiplication définit une structure de magma 
sur E, c'est à dire : | 


nen ana gp CR QU == ae = OR D VS GR SE GR OP an EF ae 2 ee == ow CR Om, Of) GF ee Oe ee ee a oe Oe ee AS dm 


Autrement dit le produit x(y,z) n'est pas généralement égal (pour tous 
x,y,et z) au produit (x,y)z : autrement dit encore : x,y,z + x(yz)#(xy)z 


LS 


cette non associativité est particulièrement adaptée à refléter la non 
associativité des processus d'identifications syntaxiques, par exemple : 


Le premier = x 
Vide = y 
La coupe = 2 
(le premier vide) la coupe le premier (vide la coupe) 
X y 2 É x y z 


c'est ä dire : 


(xy) z # x (y 2) 


1.2.b - La multiplication n'est pas commutative = 


Autrement dit : le produit (x,y) n'est pas nécessairement équi valent à 
(y,x), autrement dit encore : | 


(x,y) > KYA yx 


Cette non commutativité est adaptée à refléter la non commutativité des 
processus d'identification syntaxique, par exemple : 


grand. = x 

homme = y 

grand homme - homme grand 
x y £ y x 


c'est à dire : 
xy # yx 
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Tai due «Oht Gee es viitas ee wo am ae are deh KT OT TEO CT E Ev AO ET E OT et et ee ee ee we a KK OR mi ams eme qis ot is oe y 


Cet élément est tel que pour tout x 
O.x = X.0 = 0 


.Cet élément est précisément aussi, comme on le verra plus loin, un zéro 

(élément neutre) pour l'addition : et cette propriété sera utilisée pour 
la manipulation d'ensembles de structures syntaxiques, lorsqu'il s'agira 
d'éliminer certaines d'entre eltes. 


i Ger ER Goh MD Oe M Cu ou ora mae AD OD eue M et ED ue GUN ib GED me vue au whe dus Unit ae ORS a AS AE MER Gy MUR ib AS GUN aD eu 


Cet élément neutre est unique (à noter que zéro n'est pas élément neutre 
| pour ja M 


Un tel élément n! a guère de représentation concrète dans le langage 
(sauf par exemple le blanc qui sépare les mora; mais on n'en voit pas à 
- première vue l'utifisationàd. | 


En fait pourtant, if constituera un instrument très utile dé calcul pour 
permettre de créer des APRES STARS contenant à la fois un produit et ses 
constituants. | | 


Exemple : pour (x,y) : on ajoute | à chacun des constituants et on fait 
te produit 

(x + |) (y + 1) = xy + x + y 
Pour des expressions contenant un nombre de facteurs supérieur à deux, on 


fait intervenir des procédés un peu plus compliqués mais sensiblement de 


même nature, qui seront décrits plus loin et l'élément unité y joue bien 
entendu un rôle. 


http:/www.artinfo-musinfo.org Artinfo Musinfo # 16-17, page 36 / 76 


1 GR (üle GS D Z( ND ae on db n h mb D oe ee oe ne oh ND u es ED ON nb 2 QU ut a ae om ob ee Gh am 


Cette propriété exprime que pour tout couple x et y, d'éléments de E 


le produit xy existe : elle est une conséquence implicite de la notion 
d'opération. 


Du point de vue des applications ä la syntaxe, cette propriété peut 
surprendre : mais il faut bien voir que l'on dispose de la latitude de 
faire égal à zéro le résultat de la multiplication, car 


xy = 0 


entre dans la catégorie des opérations définies. 


1.3 - Propriétés élémentaires de l'addition du semi-anneau et sa distribu- 
tivité par rapport à la multiplication | 


Rappelons que cette addition définit une structure de monoTde sur E, II 
en résulte que : 


am mit le eue ee Gus ne oe ue am en gun ob did «um que ee eu A = amt ob qu a ee 


x ` (u + v) + W = Uu + (v +w) 


La conséquence étant qu'une somme d'un nombre quelconque de termes se 
note entre deux parenthèses seulement . 

| (u+ v+wW + x + y) (((Cu + v) +w) + x) + y) 
(u+ (v+ (w+ (x + y)))) 
etc. 


ut V = y+ y 


I} en résulte en utilisant l'associativité que l'on peut écrire dans un 
ordre quelconque les termes d'une somme. 
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U + OV + W + X + y 


to ow N 
D < < 


= 1.3.c = L'addition admet un élément zéro (Element neutre) 


A AAA VUE UD AAA GRR Gant (EX QAR CMS Gun 0" E 2" E MD GRR D 1.20 Re i ŒND qe UE GR Œ 4m 


On démontre facilement que l'élément neutre est unique : donc zéro 


est le seul élément neutre pour l'addition, à ce propos il y a lieu 
de rappeler que cet élément zéro (neutre) pour l'addition coïncide 


4 


avec le zéro (élément permis à gauche et à droite) pour la multiplication, 
c'est à dire : 


Ox=x0=0 
et que la notion d'élément permis se distingue de celle d'éiément neutre. 


1.3.d - Distributivité à_ gauche par rapport ä la multiplication 


D 


u(x + y)ia ux + uy 


1.3.e = Distributivité à droite par rapport à la multiplication 


bun UE done oe (ia: AD ee ee ee ee ee ee MER MGR de ee ee es a RS ee dat ee mb -n an vip dub e ab Oe Ee INA SD ee oD —_ one kood ame atb GS on CE amen a 


te de wa ee ne KK on oe ma dE oe ee alam ote mit cree mõt ee ee ee ode eee m gee ia ee as que es ee. tiike Apu: ee mõ) es ee «lit es a ee ee ee es ab ee es oe ee D a oe 


1.3.f - Conseguence pour les formalismes habituels du calcul 


Bon nombre d'identités remarquables du calcul algébrique sont transposa- 
bles pour des calculs dans le semi-anneau, sous réserve de bien préciser 
l'ordre des operations de produit. 


Exemple : (x + y)(u + v) = xu + XV + yu + yv 
((x + y)z)(u + v) = (xz)u + (xz)v + (yz)u + (yz)v 


It faut toutefois noter que l'addition n'admet pas d'opposé, la multipli- 
cation pas d'inverse, ce qui ote la possibilité de certaines formes de 
caltul faisant intervenir explicitement ou implicitement ces notions. 


L'addition,dotée de son élément zéro, va constituer pour notre objectif 
(calcul sur des ensembles de structures linguistiques) le moyen de 
manipuler des collections de segments de phrases, le zéro permettant d'éli- 
miner de ces collections les segments que l'on ne souhaite pas y retenir : 
on fait en sorte que ces segments soient des produits de valeur nulle, ou 
inclus dans des produits de valeur nulle. 
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1.4 - Propriétés élémentaires relatives à la lol externe de 
multiplication, par des scalaires d'un anneau A 


Soient les scalaires en lettres grecques, et les éléments de E en lettres 
latines. 


(Mein CE an Se QUE pa Ra UD et QUE Cu D Am ip ee vih — te ai UD mo aa eos QU ARS pi AU ib ase a Que 


1.4.a - Distributivité par rapport aux scalaires_ 


A | (a + B)x = ax + Bx 
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1.4,b 


om mb one qma väide vas M ee AS Œ Guy Ou) te Guy OA és Co dix oe CUS LES to Qué owe GRID UD ae GW de ow OUR om 


1.4.c ~ Neutralité pour l'élément unité de_l'anneau 


1.X = x 


th a am he van "m ome ws et us dun ks VR tänna ate ect ths eh ee Gets ab die amy dus om = a mn — i 


1.4.d - Multiplication par le zéro de I4anneau scalaire A | 


on = 0 


0 A 
0.1 = 0 
1.4.e - Associativité relative au produit des scalaires 


1.4.f - Associativite généralisée des scalaires 


(ax) (By) = (ap) (xy) 
L'ensemble de ces propriétés va nous permettre d'effectuer des calculs de 


comptages sur des structures, une collection de structures pouvant être 
représentée sous form polynomiale. 


m ms OD midi MA Gb DS lb hé Gui un 


| | Un cas particulier remarquable est celui ou le corps K se limite à un. 
seul élément : la multiplication scalaire ne joue plus de rôle, tous les 
scalaires ayant meme poids ; mais une conséquence est que l'addition du 
semi -anneau devient alors idempotente. 


Y x E X + X = X 
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Ce type particulier d'afgèbre est utile pour faire des comptages de formes 
de structures,lorsgue l'on n'a plus besoin de tenir compte du nombre de 
fois où une même forme de structure est représentée. 


1.5 - Magmoïde 


On dira qu'un ensemble E est doté d'une structure de Magmoïde avec opéra- 


tion extérieure de multiplication par des pseudo-scalaires d'un ensemble 
e si E | 


- E est doté d'une structure de semi-anneau sur un magma 
~ e également 


- t! existe une operation extérieure de multiplication scalaire des 
éléments E par des éléments scalaires pris dans € ; opération satisfai- 
sant aux axiomes suivants : distributivité par rapport aux éléments de 
E ; distributivite par rapport aux éléments aussi de e ; associativité 
dans un produit de deux facteurs, des scalaires entre eux et des 
éléments de E entre eux, chacun des deux produits restant non asso- 
clatif en lui-même ; neutralité pour l'élément unité de e, produit 
nul pour l'élément zéro de e ou pour celui de E. 
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-CHAPITRE 2- 


dut ahb ap am ee cd am É qa HR GR tai ap ab am am Qu on 


DEFINITION DU PRODUIT CONTRACTE SUR LE MAGMA E 


2.1 - Produit contracté de degré n 


La foi de multiplication n'étant pas associative, des expressions telles 
que: =... | n 


a(bc) et (ab)c 
ne sont pas équi valentes. Neus dée\cneroas du nom de 1, ad (produi t 
contracté de degré 3) la somme 
ANA 1,ta,b,c) = abo) + (abde | A 
| 0 5 sert à rappeler qu'il y a trols variables dans le définition 
de Tz. e Pele Ex MM | | | 


De même des expressions telles que : 
(ab)(cd) et (atbc))d et at(bc)d) et ((ab)c)d et atb(cd)) 


ne sont généralément pas égales et nous désignerons du nom de 1, (a,b,c,d) 
(produit contracté du degré 4 de a,b,c,d) la somme 


I (a,b,c, d) = (ab)(cd) + (a(be))d + al(be)d) + ((ablc)d +a((bc)d) 


où l'indice 4 vient rappeler que I, est définie comme une fonction de 4 
variables, dans l'ordre précité. | | 


D'une manière générale, nous désignerons du nom de I (a pang cee 58 ) la 
somme de tous les prodults possibles falsant intervehi rla » an, 


(MIK; a) 
dans cet ordre mais avec des parenthetisations différentes. n 
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- 12 - 


Pour gue la fonction i ait un sens avec n = | ou avec n = 2, nous 
poserons 


T (a) * a guel gue soit a 
1, (a,b) = ab quels que soient a et b 


en observant du reste que ces définitions conventionneldes ne 
contrevienaent pas à la définition générale donnée pour LA 


2.2 - Définition récursive des fonctions LR 


2.2.a - Définition préliminaire 


Opérateurs (+ ajag +. a ) et (a a, +. à 4). On désignera par 

(+ a a, vo a ) 18 chatnB composée des | Premiers éléments de la suite 
Aidi ose a. í L'opõratgur $ n'a de sens que si i <n; II définit une 
abptication du monoîde E“ sur lui même. De même on désignera par 

(aja, ... a ) Ja chaîne composée des j derniers éléments de la suite 
2,3, se. à; l'opérateur &. n'a de sens que si js N ; il définit une 
application du monofde E sur lui même.. . M 


| Les opérateurs d aa ... a) et (a,a, ... a d) sont récursifs, 
et aisément représentdbtes dans les lahoSges de programmation usuels. 


2.2.b - Définition de 1 a partir des 1, de_degré inférieur 


La formule de la definition est Ja suivante : 
i = n=] 
| 


iH = IL | Il | ne | | 
Sajas vee a). | , A (+ aja, eee ad (aja ...a +) 


12 1 2 


Degré 2 | 
‘éléments de calcul : 1 (a) =a etbd =b 
La formule donnée ci-dessus pour ja avec n quelconque devient : 
n, (ab) = n, (a) T, (b) 


et le rõsultat (ab) = ab est bien celui déja donné pour n, 
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- 13 -= 


Degre 3 


La formule donnée plus haut pour TI avec n quelconque s'applique avec 
sommation pour i = 1 et | = 2, soi 


I, (abc) a NH (a)M (be) + I Cab)M, (c) 


1 2 2 


| ce qui est bien la définition déjà donnée, car cette somme vaut bien 
~. (ab)c + a(bc) 


Degré 4 
La formule donnée plus haut pour A avec n que I conque 
j zn- f | A 
| i | ni 
T aja, ... a) | ù | M(t aja, ... a) (aja, wee à +) 


i 


= sfäppligue par sommation pour i = 1, | = 2 et | = 3, soit: 
i ,(abcd) = Tl, (a)M, (bcd) TA + II ,tabo)M, (d) 


c'est à dire | A 
atabed) = a(b(cd) + (bc)d) + (ab) (cd) + (albc) + (ab)c)d 
= albtcd)) + a((bc)d) + tab) (cd) + (albe))d + ((ab)c)d 


_ ce qui est bien la définition déjà donnée. 


_2:2.d ~ Equivalence des deux définitions pour n quelconque = 


Montrons que Il (a a, ... a) défini par la formule de récurrence se 
compose de tout ds produi fs possibles, faisant intervenir aa, ... a 


dans cet ordre avec des parenthétisations différentes. pe k 


~ à) Tous les termes de I en écriture développée sont des produits 
= faisant Intervenir a A, ere a dans cet ordre. (En effet si la 
propriété est vräie kor les degrés inférteurs à n, la structure 
de la formule fait qu'elle est vrale pour Il) | 


~ D) Ces termes sont tous différents. (En effet si la propriété est vraie 


pour les degrés inférieurs, la structure de la formule fait qu'elle 
est vraie pour n) 


- c) Tous les termes que l'on peut former à partir de a a ese a dans cet 
ordre, avec n'importe quelle parenthétisation, sont fepréseltés. 
(En effet : soit un terme quelconque (Prod 192 s+. à.) avec une 
õn 


certaine parenthétisation ou le mot "prod" ifie Au'une certaine 


parenthétisation interne existe, mais que l'on ne l'a pas précisée 
graphiquement ; et supposons la propriété vraie pour tous les Ty de 
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er 


degrés k< n ; alors le terme quelconque choisi comporte une 
dernière parenthétisation qui le décompose en produit de deux 
facteurs (Prod, a,a, ;.. a) et (Prod -į a,a, «+> a) mais 


justement I (a,a, “es a) contient (Prod , aay +. a) puisque 
degré . i< n et (M,,,a,a,...a ) contient (Prodn-j8,8,-..8 ) 
puisque degré n-i < n donc Ta qui contient NT; contient 


(Prod,a,a,...a )(Prod .a.a....a ) donc contient le terme donné 
17172, n n-i 12 n 


(Prod a,a,...8,) 


2.3 - Produit contracté, définition générale 


Jusqu'à présent nous avons utilisé non pas une fonction produit contracté 


mais une famille de fonctions TL produits contractés de degré n (d'ordre 
n) KA | 


Considérons la fonction universelle nn, a,a, nes a) de tous les, : 


ta mention de la variable n y joue visiblement un rôle redondant, 
puisqu'il suffit de compter les autres variables. Donc Î{a,a, TT a) 


constituera une notation générale du produit contracté, õgui valent a 
l'ensemble des notations particulières où le degré est mentionné, et 
la définition s'écrit : | | | 
| | | i=n-] T o n-i 

i ee è ni I | + se es + 
Ma,a, a) A | (+ aja, a.) aa a, +) 


2.4 - Propriété de distributivité de produit contracté par rapport à 
l'addition 


2.4.a - Somme sur un terme 


1 n "r = I | ' 

Ia, a, e AAK (a; + a + ai ) +... è a) (a,a, +. ¢@ a; | 
111 

122 tra; . JA o a) 


be e a) + 
Ka, a, ae ay ee a ) +T (a 


en effet, chacun des deux membres peut être montré équivalent à la 
somme de tous les produits faisant intervenir les facteurs aapea à 
dans cet ordre, avec toutes les parenthétisations possibles, la variable 


a, prenant les valeurs a; ou a; ou ay et les valeurs des autres varia- 


bles etant des valeurs a,a + à,_ 


122 °° 121 +1 A a déterminées. 


I} y a lieu d'observer que cette règte calque la règle de distributivité 
d'un produit simple dans un anneau ordinaire où f'on a : 


a,a, os. (a! + al! + all) ,,. a = a AO | 
| : i A o n | TT i n 


http://www.artinfo-musinfo.org Artlnfo Musinfo # 16-17, page 44 / 76 


- 15 - 


2.4.b - Somme sur pl 


teha UD ES GP que D ARS ON des que anp ipa te AU MS Jets Gun QU amh Abe AD Ge qui QU Gb 


La règle sera calquée sur celle d'un produit par une somme dans un 
anneau ordinaire, par exemple : 


nlla + b)(c + d)) = Mac + Tad + mbc + Nbd 


La procédure générale est la suivante : on considère ntaa, +. a) 


comme une fonction des variables (aja, ... a) dont chaque facteur 


peut prendre au choix les valeurs des termes de la somme qui lui 
correspond ; et l'on fait la somme des I obtenus pour toutes les 
combinaisons des valeurs de ces variables. 


2.5 - Programmation de I, produit contracté — 
Soit un langage de programmation | a 


- autorisant les définitions "récursives" (appel d'une fonction ou 
d'une procédure par elle-même) | 


= comportant des procédures ou fonctions représentatives des calculs 
"somme" et "produit" du magmoTde © | | 

= comportant des procédures ou fonctions représentatives des opérateurs 
(+ aja, ev) et ta,a, GA ) | a 


- comportant des procédures ou fonctions représentatives de l'opérateur 
= Sommation ) f(1)g(i), pour i allant de | = 1 à 1 = n-i 


- comportant une procédure ou fonction représentative du "degré" d'une 
chaîne (nombre de lettres) | | 


Alors la définition 
i=n-] 


_ | | ni 
Hasa, ate a) = | } | n (+ a,a, õa a n(a,a, vee a + ) 


peut se programmer en une seule instruction dans un tel langage (en 
prenant soin d'exprimer que pour des chaînes de degré 1, 7 est égal à 
la chaîne elle-même ; et que pour des chaînes de degré supérieur à 1 
N est donné par la formule de sommation). | A 
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-CHAPITRE 3- 


Se mh aniis ae Gun mn (Adi: ami D ee taimi Ut es GR Min tr Ge ee et äi 


OPERATION EXTERIEURE DE PRODUIT PAR UN SCALAIRE OU PSEUDO-SCALA IRE 


- LE PRODUIT CONTRACTE COMME FONCTION UNIVERSELLE DE COMPILATION 


3.1 - Généralités : scalaires, pseudo-scalaires 


L'opération extérieure de multiplication par un scalaire ordinaire 
(élément d'un corps K ou d'un anneau A) s'introduit pour les structures 
de semi-anneau sur ur magma, qui font l'objet de notre étude, de 


manière analogue à la façon dont on introduit pour la théorie des 
vecteurs la multiplication extérieure par un scalaire. 


Mais il est évident que disposant de la notion de semi-anneau sur un 
_ magma, nous l'exploitons beaucoup plus naturellement et surtout beaucoup 
plus complètement en définissant l'opérateur extérieur comme la | 
multiplication par un "pseudo-scalaire", lequel sera un élément non pas 
d'un corps, non pas d'un anneau, mais lui aussi d'un semi-anneau sur 
magma. 


Le scalaire ordinaire n'est alors qu'tn cas particulier du pseudo- 
scalaire (c'est le cas où le semi-anneau sur magma devient anneau) 


Pour certains calculs, on pourra utiliser successivement une opération 


à 


extérieure à pseudo-scalaire, puis une opération extérieure à scalaire 
normal . 


3,2 — Propriétés élémentaires relatives à la loi extérieure de 
| multiplication | 


Solent en lettres grecques les pseudo-scalaires pris dans € et solent 
en lettres latines les éléments du semi-anneau de base, E. 


Les propriétés sont les suivantes : 


- à) distributivité par rapport aux pseudo-scalaires (a + B)x = ax + Bx 
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= b) distributivité par rapport aux éléments de E © 
a(x + y) = ax + ay 


Neutralité pour l'élément unité de € 


$ 
O. 


1.X = x 


+ d) annulation pour multiplication par l'élément zéro de e ou de E 
0.x = 0 et aussi a.0 = 0 et aussi 0.0 = 0 
~ e) associativité, dans un produit de deux facteurs, des pseudo- 
scalaires entre eux et des éléments de E entre eux 
(ax) (By) = (aB) (xy) 


- f) associativi +6 relative à un produit de scalai res 
a(Bx) = (aB)x | 


7 9) quant à laneutralité relative à: l'élément unité de E, (gu'impli- 

© querait al = à) nous ne l'introduisons pas comme un axiome 
_ nécessaire. Cette réserve est la seule qui introduise une dissymétrie 
_ entre les rôles de E et de €. oe 


3.3 - Consé uence pour le calcul d'un! le et d'un 


roduit si 

contracté | 
3.3.a - Produit simple | 
Le calcul d'un produit Simple du type par exemple 


ax((By yz)éu) | 
autorise un regroupement des pseudo-scalaires entre eux et des éléments 
de E entre eux, les parenthétisations étant les mêmes de part et d'autre 


ax((By yz)du) = a((By)6).x((yz)u) 


II n'y a pas associativi te du produit dans E,.ni dans €, mais on peut 
regrouper les termes comme ci-dessus. ; et inversement, si scalaire et 
élément de E ont même structure, on peut distribuer le scalaire selon 
tes éléments de E correspondants. Exemp le 


a((B.1)8).x{(yz)u = ax((By.1z)6u 


Le produit contracté (4,a,,a,a, ... aa) est égal à la somme de tous 
a Kh 2 2 paa 
les monõmes produits que 1'on“põut for avec aja, ... a dans cet 
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ordre avec toutes les parenthétisations possibles, chacun d'eux étant 


précédé d'un produit de AA ++ A > avec la même parenthétisation. 


3.4 - Un semi anneau Sur Magma particulier : cas d'un ensemble e fini 


Si l'ensemble e est fini, les semi-anneaux sur magma que !'on peut définir. 


sur € sont isomorphes à des grammaires binaires context free dont les 
éléments non terminaux seraient des éléments de €. 


Considérons en effet toutes les équations de définition d'une telle 
grammai re 


wee 
a + a 
n oe “J 
Ces équations peuvent être cons i dérées comme epi ESS On ta table de 


multiplication d'un semi-anneau — 
HURITA 


A a, > a. 
j R i 
0000946 0. 


Les couples. non représentés dans cette table seront réputés avoir un 
produit nul. - oe 


_ Exemple : langage miroir, défini par E = A M et S + AS, et 
ik _ ku is o | | | 
M La table de nie don asecaepondante s ‘écrit. +. 
AS, > S 
SA > $ 
et 


SA > 


SIS > 0 


Les seules séquences dont une factorisation produit soit égale à S 
sont les exemples du type : ANSAN 
Exemple : 


U) 
O 
© oo 


A 
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On notera gue dans IA” SA? ) un seul terme est non nul, c'est le terme 
(ACCACCA (5 A)) À )) A)) qui correspond au graphe ci-dessus, et 
. dont la valeur est S ; et plus généralement les seuls produits contractés 
égaux à S seront du type 1 (ANSA ), leur valeur étant fournie par un seul 
monome (la structure du mot miroir correspondant), et égale à S. 


Supposons que nous utilisions € comme ensemble des pseudo-scalaires pour 
un ensemble E = {&,c} où a aura comme coéfficient A, et c comme 
coefficient S. On aura par exemple 


| t n((Aa)?(Sc) (Aaj?) = S(at(a((ca)a))a)) 


et ce produit nous donne à la fois la structure retenue, et sa valeur 
grammaticale (Structure en lettres minuscules ; valeur grammaticale 
par la majuscule en facteur) 


3.5 - Le produit contracté comme fonction générale de compilation 


Le produit contracté apporte une formalisation de la fonction de compi la- 
= tion pour tout langage de structure context free binaire : en effet, 
il suffit d'affecter chaque élément terminal (mot) de la séquence 
(phrase) à compiler d'un speudo-scalaire égal à la somme des non 
terminaux susceptibles de lui correspondre ; et d'ajouter un mot 
supplémentaire, le "point final de la phrase", dont la catégorie 
sera Py tel que : | 


SP, > Se 
et | M 
XP, > 0 ` pour tout y différent de S 


Alors le produit contracté sera égal à S facteur de ia somme des 
structures autorisées par la grammaire. 


II faut signaler que cette propriété de représenter une fonction de 
compilation s'étend au delà des context free: ; soit en effet une 
grammaire infinie du type, par exemple 


nombre tenter bad soda choc is 0 
infini 
de règles (Prod aja 0 


k? (Prod Gp se a ) + (Prod chaîne fonction 
récursive du ler membre) 


00000000 000000 6 6 9 9 9 8 9 8 B 9 9 0 8 $ 9 000 0 + 9 


mais dont chaque règle Serai+:Hne phrase d'un langage uut ta grammaire 
serait par ailleurs finie ; Si une telle grammaire régissatt les 
produits pseudo-scalaires, le calcul de compilation resteräit possible; 
or une grammaire comme celle qui vient d'étredécrite sort comp | étement 
des grammaires context free. 
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-CHAPITRE 4- 


LE "PRODUIT CONTRACTE", FORMALISATION DE LA FONCTION "EFFET PHRASES 


CACHEES" 


Nous montrerons fa chose uniquement dans le cas de grammaires context 


free, mais le champ d'application est plus étendu, comme G 
plus haut. 


4.1 - L'"effet phrases cachées" limité strictement aux seules phrases 
| cachées de catégorie "S" 


a 


Ajoutons a ta grammaire context free, qui est supposée donnée dans le 
cadre de notre exemple, un élément supplémentaire que nous dénommerons 


"point initial", un élément supplémentaire que nous dnommerons "point 
final", un élément PP erent OED x ; ajoutons également les relations 
suivantes : | 

XX > X 

Po + | (élément unité) - 

xP etn M fin 


Associons d'autre part, à fous les mots des phrases : à analyser, le 
terme supplémentaire XI | | 


exemple : 
nta ca") devient ainsi MCP, (Pa + X1)/(Sc + XI)(Aa + X1)* Py.) 
les monomes qui subsistent ro les suivants : d'une part des monomes 
SC 
(1 | ; C | | 1) 
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ou:blen des monomes S(alca)) 


XGA S A X OP Cd 
o PY 
| 

oS 


T LS 
Ld 


a 


CS. 7 > | Co 7, älca) M 


_ ou bien des monomes sua {schéma déjà donné) 


Autrement dit, le produit contracté va nous donner (un certain nombre 
de fois d'ailleurs, mais il importe peu) 


S(at(atca))a) + alca) + c) 


qui est Ja somme des phrases cachées et de la phrase donnée. 


4.2 - "Effet phrases cachées" étendu à d'autres groupes de mots 


= On peut souhaiter étendre la notion de"phrases cachées" par exemple à 
des chatnes nominales. 


Les relations mettant en jeu la catégorie X restent les mêmes : mais 
les relations faisant intervenir le point final sont maintenant au 
nombre de deux ‘Pa représentant le point) 


SP + + S 


f et NP, > N 
alors le produit contracté donne,en plus de la structure de phrase 
complète, toutes les structures connexes partielles (portant sur un 


segment connexe partiel de phrase) susceptibles d'avoir la valeur N 
ou la valeur 5. 


| 4.3 - Caractère prévisible de "l'effet phrases cachées" selon le 
formalisme utilisé 


[| faut bien voir que les formules ci-dessus recouvrent une réalité 
sous jacente plus importante que le "deus es machina" qui permet de 
conserver tantôt des chaînes phrases, tantôt des chaînes nominales, etc. 
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Cette réalité sous-jacente est celle des M, d'ordres ksn 

dont le calcul est nécessaire pour arriver à  ; avec cette 
contrainte que l'on doit pour évaluer I calgufer non seulement les N 
qui jouent effectivement un rôle, mais encore ceux qui interviennent 


dans des facteurs nuls, pour vérifier justement que ces facteurs sont 
nuls. 


C'est pourquoi, à la question de savoir si "l'effet phrases cachées" 
est une face cachée de langage, un discours second caché dérrière le 
discours, 11 semble que l'on puisse répondre ceci, que"lféffet phrases 
cachées" représente dans le langage la face de Ja compilation, un 

aspect particulier de la face de la compilation. 


+ © at on T a Se Sew Me ee te SS 
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